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ABSTRAK 
ANALISA OUTLET PROSES PENGOLAHAN LIMBAH CAIR DI UNIT 
EFFLUENT TREATMENT DAN ADVANCED TREATMENT  
PABRIK III PT. PETROKIMIA GRESIK JAWA TIMUR 
Nisa Nur Fitria
1
, Lusi Ismayenti
2
, Sarsono
3
 
Tujuan : Limbah padat, cair, dan gas menyebabkan pencemaran lingkungan 
sehingga diperlukan suatu upaya pengolahan limbah agar tidak terjadi pencemaran 
lingkungan. Pencemaran lingkungan terjadi karena adanya pembuangan limbah yang 
melebihi Nilai Ambang Batas. Tujuan penelitian ini adalah menganalisis outlet 
proses pengolahan limbah cair sehingga dapat mencegah terjadinya pencemaran 
lingkungan. 
Metode : Penelitian ini dilaksanakan dengan menggunakan metode deskriptif yang 
memberikan gambaran dan analisis outlet proses pengolahan limbah cair. 
Pengambilan data mengenai proses dan analisa outlet pengolahan limbah cair 
dilakukan melalui observasi lapangan, wawancara, studi kepustakaan, serta 
dokumentasi. Data yang diperoleh kemudian dibahas dengan membandingkan 
KepMenLH No. Kep-51/MENLH/10/1995 tentang Baku Mutu Limbah Cair Bagi 
Kegiatan Industri dan Surat MenLH No. B-2079/MENLH/04/2004 tentang 
Penetapan Baku Mutu Air Limbah Bagi Kompleks Industri Pupuk. 
Hasil : Dalam penelitian ini hasil yang diperoleh adalah proses pengolahan limbah 
cair di unit Effluent Treatment ada 2 tahap (primary dan secondary treatment) dan di 
unit Advanced Treatment ada 4 tahap (neutralizer, equalizer, point L, dan kolam 
indicator) serta outlet pengolahan limbah cair di unit Effluent Treatment sudah sesuai 
dengan Baku Mutu yang ditetapkan oleh perusahaan dan di unit Advanced Treatment 
sudah sesuai dengan Baku Mutu yang ditetapkan oleh perusahaan. 
Simpulan : Perusahaan telah melaksanakan pengolahan limbah cair sehingga dapat 
mencegah terjadinya pencemaran lingkungan sesuai dengan KepMenLH No. Kep-
51/MENLH/10/1995 tentang Baku Mutu Limbah Cair Bagi Kegiatan Industri dan 
Surat MenLH No. B-2079/MENLH/04/2004 tentang Penetapan Baku Mutu Air 
Limbah Bagi Kompleks Industri Pupuk. Saran yang diberikan adalah supaya 
perusahaan melaksanakan pengolahan limbah cair sesuai prosedur yang telah 
ditetapkan agar peralatan tidak cepat rusak dan penggunaan bahan kimia dalam 
keadaan normal. 
Kata Kunci : Pengolahan Limbah Cair, Pencegahan Pencemaran Lingkungan 
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BAB I  
PENDAHULUAN 
 
A. Latar Belakang Masalah 
Limbah adalah buangan yang dihasilkan dari suatu proses produksi baik 
industri maupun domestik yang kehadirannya pada suatu saat dan tempat 
tertentu tidak dikehendaki lingkungan karena tidak memiliki nilai ekonomis. 
Dengan konsentrasi dan kualitas tertentu, kehadiran limbah dapat berdampak 
negatif terhadap lingkungan terutama bagi kesehatan manusia, sehingga perlu 
dilakukan penanganan terhadap limbah (Anonim, 2009).  
Dalam penanganan terhadap limbah cair, diperlukan pemahaman 
mengenai karakteristik dasar dari badan air. Pemahaman ini akan memberikan 
gambaran mengenai akibat-akibat dari perlakuan manusia terhadap air. Selain 
itu, diperlukan juga pemahaman sejauh mana air dapat digunakan oleh manusia. 
Pemahaman ini akan merealisasikan perlindungan terhadap badan air yang pada 
dasarnya diperlukan untuk kehidupan manusia. Dalam pembuangan limbah cair, 
pada umumnya perlu dilakukan pengurangan laju air dan bahan organik. Prinsip 
yang penting adalah mengurangi beban pencemar, mengembalikan bahan-bahan 
yang bermanfaat, dan mengurangi risiko rusaknya peralatan akibat adanya 
kebuntuan pada pipa, valve, dan pompa (Siregar, 2005).   
PT. Petrokimia Gresik merupakan perusahaan yang menitikberatkan 
aktivitasnya pada pembuatan pupuk dan non pupuk yang selalu memperhatikan 
aspek lingkungan telah memenuhi standar baku mutu Internasional, dengan 
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bukti telah mendapatkan sertifikat ISO 9001 dan ISO 14001. Sama seperti 
perusahaan-perusahaan lainnya, PT. Petrokimia Gresik ini selain menghasilkan 
pupuk juga menghasilkan buangan atau limbah. Salah satu limbah yang 
dihasilkan PT. Petrokimia Gresik yaitu limbah cair. Supaya limbah cair yang 
dihasilkan memenuhi baku mutu yang telah ditetapkan, maka diperlukan 
pengolahan limbah cair tersebut. 
Pabrik pupuk pasti dalam prosesnya menggunakan bahan baku berupa 
bahan-bahan kimia yang kemudian akan menjadi limbah. Dalam limbah tersebut 
pasti mengandung bahan-bahan kimia yang membahayakan lingkungan apabila 
tidak dilakukan pengolahan limbah terlebih dahulu. Peneliti memilih pabrik III 
sebagai tempat penelitian karena di pabrik III kandungan dalam limbah cair 
lebih berbahaya dibandingkan kandungan limbah cair dari pabrik I dan pabrik II. 
Hal tersebut dikarenakan sumber limbah cair di pabrik III salah satunya berasal 
dari proses kristalisasi Alumunium Flourida (AlF3) yang mengandung PO4, 
sedangkan sumber limbah cair di pabrik I dan pabrik II banyak berasal dari 
boiler.     
Sehubungan dengan masalah di atas, maka peneliti bertujuan untuk 
menganalisa outlet pengolahan limbah cair di pabrik III unit Effluent Treatment 
dan Advanced Treatment. Sehingga, dari uraian latar belakang masalah di atas 
peneliti melakukan penelitian mengenai ”Analisa Outlet Proses Pengolahan 
Limbah Cair di Unit Effluent Treatment dan Advanced Treatment Pabrik III PT. 
Petrokimia Gresik Jawa Timur”. 
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B. Rumusan Masalah  
Berdasarkan latar belakang masalah di atas, maka peneliti membuat 
rumusan masalah “Bagaimana outlet proses pengolahan limbah cair di unit 
Effluent Treatment dan Advanced Treatment pabrik III PT. Petrokimia Gresik?”. 
C. Tujuan Penelitian 
Penelitian dalam pelaksanaan magang ini, bertujuan untuk menganalisa 
outlet proses pengolahan limbah cair di pabrik III unit Effluent Treatment dan 
Advanced Treatment PT. Petrokimia Gresik. 
D. Manfaat Penelitian 
Manfaat penelitian dalam pelaksanaan magang ini adalah sebagai berikut : 
1. Bagi Perusahaan 
a. Dapat memberikan gambaran proses pengolahan limbah cair yang ada di 
suatu perusahaan pupuk secara lebih jelas terutama yang ada di Unit 
Effluent Treatment dan Advanced Treatment Pabrik III PT. Petrokimia 
Gresik. 
b. Dapat menganalisa hasil outlet dari pengolahan limbah cair yang 
dihasilkan PT. Petrokimia Gresik. 
c. Dapat melakukan pengendalian apabila hasil outlet tersebut tidak sesuai 
dengan baku mutu yang telah ditetapkan. 
2. Bagi Program Diploma III Hiperkes dan Keselamatan Kerja 
aaaaaDapat menambah referensi ilmu pengetahuan di perpustakaan tentang 
gambaran proses pengolahan limbah cair di suatu perusahaan pupuk. 
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3. Bagi Peneliti 
aaaaaDapat menambah ilmu dan meningkatkan wawasan dalam bidang 
pengolahan limbah cair di perusahaan pupuk khususnya di unit Effluent 
Treatment dan Advanced Treatment PT. Petrokimia Gresik. 
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BAB II 
LANDASAN TEORI 
 
A. Tinjauan Pustaka 
1. Limbah Cair 
a. Pengertian Limbah 
Limbah adalah hasil samping dari proses produksi yang tidak 
akan digunakan, dapat berbentuk padat, cair, gas, suara, dan getaran yang 
dapat menimbulkan pencemaran apabila tidak dikelola dengan benar 
(Winarno, 1992). 
Limbah merupakan suatu bahan yang terbuang atau yang dibuang 
dari hasil aktivitas manusia maupun proses alam yang tidak atau belum 
mempunyai nilai ekonomis, bahkan dapat mempunyai nilai negatif karena 
penanganan untuk membuang atau membersihkan membutuhkan biaya 
yang cukup besar, disamping itu juga dapat mencemari lingkungan 
(Mahida, 1992). 
Sedangkan menurut Murthado dan Said (1987), limbah pada 
dasarnya berarti suatu bahan yang terbuang atau dibuang dari suatu sumber 
hasil aktivitas manusia, maupun proses-proses alam, dan tidak atau belum 
mempunyai nilai ekonomi, bahkan dapat mempunyai nilai ekonomi yang 
negatif. Limbah dikatakan mempunyai nilai ekonomi yang negatif karena 
penanganan untuk membuang atau membersihkannya memerlukan biaya 
yang cukup besar, disamping itu juga dapat mencemari lingkungan. 
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b. Pengertian Limbah Cair 
aaaaaLimbah cair adalah hasil buangan industri yang berbentuk limbah 
organik terlarut, bahan anorganik terlarut, bahan organik tersuspensi, dan 
bahan anorganik tersuspensi. Limbah cair bersumber dari pabrik yang 
biasanya banyak menggunakan air pada sistem prosesnya, disamping itu 
ada pula bahan baku yang mengandung air harus dibuang. Air terikut 
dalam proses pengolahan kemudian dibuang misalnya ketika dipergunakan 
untuk pencuci suatu bahan untuk diproses lanjut (Degremont, 1984). 
Sedangkan menurut Sugiharto (1987), limbah cair adalah limbah 
yang berasal dari buangan proses produksi suatu industri dan merupakan 
buangan dari aliran rumah tangga yang mengakibatkan perubahan 
komposisi air yang digunakan sebagai proses kegiatan sehari-hari. 
c. Karakteristik Limbah Cair 
1) Karakteristik fisik 
aaaaaLimbah cair menjadi permasalahan utama dalam pengendalian 
dampak lingkungan industri karena memberikan dampak yang paling 
luas, disebabkan oleh karakteristik fisik yaitu : 
a) Suhu 
aaaaaSuhu air berbeda-beda sesuai dengan iklim dan musim. Suhu 
air limbah lebih tinggi apabila dibandingkan dengan suhu air ledeng, 
ini dikarenakan adanya kegiatan rumah tangga, fasilitas umum, 
buangan industri dan lain-lain yang menumpahkan air limbah panas. 
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b) Bau 
Bau pada air limbah memberikan gambaran yang sah 
mengenai keadaan. Bau dapat menunjukkan apakah suatu air limbah 
masih baru atau telah membusuk. Bau busuk yang timbul pada air 
limbah ini adalah gas hasil pembusukan zat organik oleh bakteri 
anaerobik. Selain itu, terdapat mikroorganisme lain yang dapat 
merubah sulfat menjadi sulfit dan menghasilkan gas hidrogen 
sulfida. 
c) Kekeruhan 
Kekeruhan disebabkan adanya zat-zat koloid yang terapung 
serta terurai secara halus. Selain itu, kekeruhan juga dapat 
disebabkan oleh kehadiran zat organik, jasad-jasad renik, lumpur, 
tanah liat, dan zat koloid yang serupa dengan benda terapung yang 
tidak mengendap dengan segera, atau dengan kata lain, kekeruhan 
atau turbidity adalah ukuran yang menggunakan efek cahaya sebagai 
dasar untuk mengukur keadaan air sungai. 
d) Warna 
aaaaaAir limbah yang masih baru biasanya berwarna coklat abu-abu, 
sedangkan air limbah yang telah busuk berwarna gelap. Hal ini, 
sejalan dengan berlangsungnya suasana anaerobik. Air limbah 
industri mempunyai warna yang bermacam-macam, bisa jadi warna 
tersebut terjadi karena adanya reaksi antara sulfida yang dibentuk 
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pada kondisi anaerobik dengan logam yang ada di dalam air limbah 
tersebut. 
e) Zat padat terlarut (total solid) 
Zat padat terlarut didefinisikan sebagai padatan yang terdapat 
dalam filtrat yang lolos saringan dengan ukuran pori 2,0 µm atau 
lebih kecil. Saringan yang biasa digunakan untuk mengukur padatan 
terlarut dalam air limbah yaitu membran polikarbonat dengan ukuran 
pori 1,0 µm dan glass fiber dengan ukuran tiap porinya yaitu 1,2 µm. 
f) Zat padat tersuspensi 
Zat padat tarsuspensi adalah semua zat yang tinggal sebagai 
residu apabila suhu 103-105 
⁰
C, zat ini dapat dihilangkan secara 
sedimentasi. Zat-zat padat yang bisa mengendap adalah zat padat 
yang akan mengendap pada kondisi tanpa bergerak atau diam kurang 
lebih satu jam akibat gaya beratnya sendiri (Siregar, 2005). 
2) Karakteristik kimia 
aaaaaBerbagai penelitian kimiawi air limbah dilakukan untuk 
menentukan kekuatan atau konsentrasi air limbah dan tingkat 
pembusukan yang telah tercapai. Penelitian tersebut digunakan sebagai 
pegangan dalam merencanakan proses-proses pembenahan dan dalam 
mengendalikan berbagai operasi dalam instalasi pembenahan. 
Parameter-parameter yang termasuk dalam karakteristik kimia dapat 
dibedakan menjadi dua kelompok, yaitu : 
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a) Bahan organik 
aaaaaAir limbah dengan pengotoran yang sedang mengandung 75% 
benda-benda tercampur dan 40% zat padat yang dapat disaring. Pada 
umumnya zat organik berisikan kombinasi dari karbon, hidrogen, 
dan oksigen bersama-sama dengan nitrogen. Elemen lain seperti 
belerang, fosfor, dan besi dapat juga dijumpai. Pada umumnya 
kandungan bahan organik yang dijumpai dalam air limbah berisikan 
40-60% adalah protein, 25-50% berupa karbohidrat, dan 10% 
lainnya berupa lemak atau minyak. Bentuk senyawa organik dalam 
air limbah antara lain sebagai berikut : 
(1) Protein 
aaaaaProtein adalah senyawa kombinasi dari bermacam-macam 
asam amino yang dapat dijumpai pada tanaman dan binatang 
bersel satu. Jumlah kandungan protein bervariasi mulai dari 
yang rendah seperti pada tanaman tomat sampai kepada yang 
prosentasenya tinggi seperti pada jaringan lemak dan daging. 
Protein mempunyai struktur kimia yang sangat kompleks dan 
tidak stabil, dapat cepat berubah menjadi bahan lain pada proses 
dekomposisi. Berat molekul protein sangat besar berkisar antara 
20.000 – 20.000.000. Protein mengandung sekitar 16% unsur 
nitrogen, sehingga bersama dengan urea, protein dapat menjadi 
sumber bau karena proses pembusukan dan penguraiannya. 
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(2) Karbohidrat 
aaaaaKarbohidrat merupakan gabungan dari polihidroksilated 
seperti gula, starches, selulose dan lain-lain yang dapat dijumpai 
pada gula, serat kayu, kanji, dan selulosa. Karbohidrat berisikan 
karbon, hidrogen, dan oksigen. Pada beberapa karbohidrat 
seperti gula mudah larut dalam air sedangkan kanji tidak mudah 
larut. Gula cenderung untuk terurai melalui enzim dari bakteri 
dan jamur sehingga dapat menimbulkan proses fermentasi 
dengan menghasilkan alkohol dan CO2. Sedangkan kanji 
mempunyai struktur lebih stabil sehingga lebih tahan terhadap 
pembusukan. 
(3) Lemak, minyak, dan gemuk 
aaaaaLemak dan minyak merupakan komponen utama bahan 
makanan yang juga banyak ditemukan dalam air limbah. Lemak 
dan minyak tidak mudah diuraikan oleh mikroba, melainkan 
dengan asam mineral sehingga dapat menghasilkan gliserin dan 
asam gemuk. Pada keadaan basa seperti sodium hidroksida, 
gliserin dapat dibebaskan, sehingga garam basa dari asam 
gemuk akan terbentuk. 
Gliserid pada asam gemuk berbentuk cairan yang biasa 
dikenal dengan minyak dan apabila berbentuk padat dan kental 
dikenal sebagai lemak. Lemak dan gemuk banyak terdapat 
dalam air limbah dari pabrik roti, margarin, serta buah-buahan. 
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(4) Fenol 
aaaaaFenol merupakan penyebab timbulnya rasa yang ada di 
dalam air minum terutama apabila air tersebut dilakukan 
clorinasi. Fenol ini dihasilkan dari industri dan apabila 
konsentrasi mencapai 500 mg/L masih dapat dioksidasi melalui 
proses biologis, tetapi akan sulit penguraiannya apabila telah 
mencapai kadar yang telah ditentukan di atas. 
(5) Deterjen atau surfactant 
aaaaaDeterjen adalah golongan dari molekul organik yang 
dipergunakan sebagai pengganti sabun untuk pembersih. Di 
dalam air, deterjen menimbulkan buih dan selama proses aerasi 
buih tersebut berada di atas permukaan dan bersifat relatif tetap. 
Bahan dasar deterjen adalah minyak nabati atau minyak bumi. 
Fraksi minyak bumi yang digunakan adalah senyawa 
hidrokarbon parafin dan olefin. 
(6) Senyawa organik yang mudah menguap 
aaaaaSalah satu contoh dari senyawa ini adalah Vinile Chlorida. 
Senyawa tersebut perlu diperhatikan keberadaannya karena 
dapat mengancam kesehatan umum, dapat membentuk 
hidrokarbon reaktif dalam atmosfir yang mengarah pada 
pembentukan zat photochemical oxidant (senyawa yang dapat 
bereaksi kimia oleh rangsangan cahaya), dan dapat 
membahayakan kesehatan para operator IPAL. 
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(7) Biochemical Oxygen Demand (BOD) 
aaaaaBiochemical oxygen demand adalah jumlah oksigen yang 
digunakan oleh mikroorganisme untuk mengoksidasi zat-zat 
anorganik pada kondisi standard. 
(8) Chemical Oxygen Demand (COD) 
COD ditentukan dengan mengukur ekuivalen oksigen dari 
zat-zat organik dalam sampel dengan oksidator kimia yang kuat. 
COD merupakan parameter yang sangat penting, yakni 
parameter pengukuran cepat yang digunakan sebagai parameter 
untuk stream dan limbah industri serta mengontrol unit 
pengolah air limbah. 
b) Bahan anorganik 
aaaaaBeberapa komponen anorganik dari air limbah dan air alami 
adalah sangat penting untuk peningkatan dan pengawasan kualitas 
air. Jumlah kandungan bahan anorganik meningkat sejalan dan 
dipengaruhi oleh formasi geologis dari asal air atau air limbah 
berasal. Komponen yang termasuk bahan anorganik air limbah 
antara lain : 
(1) pH 
aaaaaAir limbah dengan konsentrasi air limbah yang tidak netral 
akan menyulitkan proses biologis, sehingga menganggu proses 
penjernihan. pH yang baik bagi air minum dan air limbah adalah 
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netral. Semakin kecil nilai pH, maka akan menyebabkan air 
tersebut berupa asam. 
(2) Klorida 
Kadar klorida di dalam air dihasilkan dari rembesan 
klorida yang ada di dalam batuan dan tanah serta dari daerah 
pantai dan rembesan air laut. 
(3) Kebasaan 
Kebasaan adalah hasil dari adanya hidroksi karbonat dan 
bikarbonat yang berupa kalsium, magnesium, sodium, 
potassium, atau amoniak. Pada umumnya air limbah adalah basa 
yang diterimanya dari penyediaan air, air tanah, dan bahan 
tambahan selama dipergunakan di rumah. 
(4) Sulfur  
aaaaaSulfat alami terjadi secara alami pada banyak penyediaan 
air dan juga pada air limbah. Belerang dipergunakan pada 
pembentukan protein tiruan dan akan dibebaskan pada 
pemecahannya. 
(5) Zat beracun 
Oleh karena derajat keracunan inilah, maka zat ini penting 
pada pengolahan dan pembuangan air limbah. Tembaga, timbal, 
perak, krom, arsen, dan boron adalah zat yang sangat beracun 
terhadap mikroorganisme. 
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(6) Logam berat 
Beberapa jenis logam berat biasanya dipergunakan untuk 
pertumbuhan kehidupan biologis, misalnya pada pertumbuhan 
algae. Akan tetapi, apabila jumlahnya berlebihan akan 
mempengaruhi kegunaannya karena timbulnya daya racun yang 
dimiliki. Oleh karena itu, keberadaan zat ini perlu diawasi 
jumlahnya di dalam air limbah. 
(7) Metan 
Prinsip terjadinya metan adalah akibat penguraian zat 
organik yang dalam kondisi hampa udara pada air limbah 
tersebut. Adapun sifat penting dari metan adalah tidak berbau, 
tidak berwarna, dan sangat mudah terbakar. 
(8) Nitrogen 
aaaaaNitrogen yang berada dalam air dengan cepat akan berubah 
menjadi nitrogen organik atau amoniak nitrogen. Nitrogen 
organik diukur dengan metode kjeldal dengan mengikutkan 
tahap pencernaan untuk mengubah nitrogen organik menjadi 
amoniak dan analisis amoniak melalui titrasi. 
(9) Fosfor 
Fosfor yang ada di dalam air limbah melalui hasil buangan 
manusia, air seni, dan melalui komponen fosfat dapat 
dipergunakan untuk membuat sabun sebagai pembentuk buih. 
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(10) Gas 
Banyak gas terdapat di dalam air, oksigen adalah yang 
penting, oksigen terlarut selalu diperlukan untuk pernapasan 
mikroorganisme aerob dan kehidupan lainnya (Asfihani, 2009). 
3) Karakterisitik Biologis 
aaaaaPemeriksaan biologis di dalam air dan air limbah untuk 
memisahkan apakah ada bakteri-bakteri patogen berada di dalam air 
limbah. Keterangan biologis ini diperlukan untuk mengukur kualitas air 
terutama bagi air yang dipergunakan sebagai air minum serta keperluan 
kolam renang. 
Tabel 1. Klasifikasi Mikroorganisme yang ada di dalam Air Limbah 
No Kelompok Besar Anggota 
1 Binatang  Bertulang belakang (Rotifers) 
Kerang-kerangan (Crustaceans) 
Kutu dan larva (Worm and larvae) 
2 Tumbuh-tumbuhan Lumut (Mosses) 
Pakis atau paku (Ferns) 
3 Protista  Bakteri 
Ganggang (Algae) 
Jamur (Fungi) 
Hewan bersel satu (Protozoa) 
Sumber : Sugiharto, 1987 
d. Dampak Limbah Cair 
1) Terhadap badan air 
a) Limbah cair organik 
aaaaaKandungan senyawa organik dalam badan air penerima akan 
meningkat, akan terjadi kadar parameter menyimpang dari standard 
maka akan terjadi penguraian yang tidak seimbang dan akan 
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menimbulkan kondisi septik (suatu keadaan dimana kadar oksigen 
terlarut nol) dan timbul bau busuk (H2S). 
b) Limbah cair anorganik 
Pada badan air penerima, kandungan unsur kimia beracun, 
logam berat, dan lain-lain meningkat. Kadang-kadang diikuti dengan 
kenaikan temperatur dan kenaikan atau penurunan pH. Keadaan ini 
akan mengganggu kehidupan air misalnya tumbuhan dan hewan 
akan punah ataupun ada senyawa beracun atau logam berat dalam 
kehidupan air. Bila air tersebut mempunyai kesadahan tinggi atau 
partikel yang mengendap cukup banyak, hal ini akan mengakibatkan 
pendangkalan, sehingga dapat menimbulkan banjir di musim hujan. 
Selain itu senyawa beracun atau logam berat sangat membahayakan 
bagi masyarakat yang menggunakan air sungai sebagai badan air 
penerima yang dipergunakan sebagai sumber penyediaan air bersih 
(Manurung, 2009). 
2) Terhadap kesehatan manusia 
aaaaaAir limbah berperan dalam kehidupan karena selain mengandung 
air juga terdapat di dalamnya zat-zat organik dan anorganik yang 
diperlukan dalam batas-batas tertentu, oleh sebab itu ada dua peranan 
air limbah dalam kehidupan yaitu peranan positif dan negatif.  
Peranan positif apabila air limbah dengan kualitas parameter yang 
dikandungnya sesuai dengan peruntukkannya antara lain untuk irigasi, 
perikanan, perkebunan, perindustrian, rumah tangga, rekreasi, dan lain-
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lain. Peranan air limbah yang lain selain lebih banyak negatifnya karena 
manusia tidak merasa berkepentingan akan air limbah tersebut. Air 
limbah dianggap sebagai air yang tidak berguna lagi atau tidak 
diperuntukkan lagi, oleh karena itu membuangnya begitu saja tanpa 
mempertimbangkan segi negatifnya yang mungkin timbul baik terhadap 
sumber alam hayati dan non hayati yang berguna bagi kehidupan. 
Peranan negatif tersebut termasuk pengaruhnya terhadap kesehatan 
manusia dan lingkungan baik secara langsung maupun tidak langsung. 
Badan air yang menerima limbah cair industri, mempunyai potensi 
untuk menyebabkan gangguan saluran pencernaan makanan, kulit, dan 
sistem tubuh lain (Manurung, 2009). 
aaaaaMenurut Asfihani (1991) ada beberapa penyakit yang ditularkan 
melalui air limbah antara lain : penyakit Amoebiasis, Ascariasis, 
Cholera, Penyakit cacing tambang, Leptospirosis, Shigellosis, Tetanus, 
Trichuriasis, dan Typhus. 
e. Pengendalian Pencemaran oleh Limbah Cair Industri 
aaaaaAir limbah industri adalah air buangan yang berasal dari industri dan 
berasal dari rangkaian proses produksi. Karena air merupakan suatu bahan 
yang sangat penting bagi semua kehidupan dialam maka air buangan 
industri mempunyai pengaruh yang luas baik terhadap kehidupan 
lingkungannya maupun manusianya sendiri. Lebih-lebih lagi karena air 
cenderung menjadi pelabuhan akhir dari berbagai limbah yang ada 
termasuk limbah industri yang bersifat padat, cair maupun gas, dimana 
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semuanya dimungkinkan untuk larut, tersuspensi maupun membentuk 
koloid dan sejenisnya dalam air. Selanjutnya air limbah ini akan masuk ke 
perairan dan dipergunakan untuk berbagai keperluan. Bahan-bahan 
pencemar yang ada dalam air limbah industri dapat menyebabkan 
pencemaran baik secara langsung maupun tidak langsung terhadap badan 
air penerima. 
aaaaaDalam rangka pengendalian pencemaran oleh air limbah industri 
dikenal berbagai cara pendekatan yaitu : 
1) Pendekatan daya dukung lingkungan, yaitu mengandalkan pada 
kemampuan alam untuk melakukan daya pulih diri. 
2) Pendekatan pengolahan limbah yang sudah terbentuk, yaitu dengan 
mengolah limbah sebelum dibuang ke lingkungan. 
 Pendekatan produksi bersih yaitu strategi pengelolaan lingkungan 
yang bersifat pencegahan terpadu dan diterapkan secara terus menerus 
pada setiap kegiatan mulai dari hulu ke hilir yang terkait dengan proses 
produksi, produk dan jasa untuk meningkatkan efisiensi penggunaan 
sumber daya alam, mencegah terjadinya pencemaran lingkungan dan 
mengurangi terbentuknya limbah pada sumbernya sehingga dapat 
meminimalisasi risiko terhadap kesehatan dan keselamatan manusia serta 
kerusakan lingkungan (Herlambang, 2002 ). 
Pada prinsipnya pelaksanaan produksi bersih adalah mencegah, 
mengurangi dan menghilangkan terbentuknya limbah atau pencemar pada 
sumbernya dan atau memanfaatkan limbah. Dengan penerapan produksi 
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bersih selain menutup kekurangan dari pendekatan pengolahan limbah 
yang sudah terbentuk berbagai keuntungan dapat diperoleh antara lain : 
1) Pemakaian sumber daya alam yang semakin efisien dan efektif. 
2) Pengurangan atau pencegahan terbentuknya zat-zat pencemar. 
3) Menghemat penggunaan bahan baku. 
4) Menggantikan bahan beracun dengan yang tidak beracun. 
5) Meningkatkan produktifitas, efisiensi, dan mutu. 
6) Menyiapkan perusahaan yang mematuhi peraturan.  
aaaaaDalam pengendalian pencemaran oleh air limbah industri sebaiknya 
didekati dengan pendekatan gabungan penerapan produksi bersih dan 
pengolahan limbah yang sudah terbentuk. Upaya produksi bersih 
dilakukan sebelum pengolahan air limbah.  
Prinsip-prinsip pokok dalam strategi produksi bersih dituangkan 
dalam 5 R yaitu : 
1) Rethink (berpikir ulang), yaitu upaya berpikir ulang manajemen untuk 
memperbaiki semua proses produksi agar efisien, aman bagi manusia, 
dan lingkungannya.  
2) Reduction (pengurangan), yaitu upaya untuk mengurangi limbah yang 
dihasilkan langsung dari sumber kegiatan. Dapat dilaksanakan dengan 
cara tata laksana rumah tangga yang baik, segregasi aliran limbah, 
pelaksanaan preventive maintenance , pengelolaan bahan, pengaturan 
kondisi proswes dan operasi yang baik, modifikasi proses dan alat, 
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modifikasi atau substitusi bahan, pengubahan produk, serta 
penggunaan teknologi bersih.  
3) Reuse (pakai ulang atau penggunaan limbah), yaitu upaya yang 
memungkinkan supaya suatu limbah dapat digunakan kembali tanpa 
perlakuan fisika, kimia, atau biologi.  
4) Recycle (daur ulang), yaitu upaya mendaur ulang limbah untuk 
memanfatkan limbah dengan memprosesnya kembali ke proses semula 
melalui perlakuan fisika, kimia, dan biologi.  
5) Recovery (pungut ulang), yaitu upaya mengambil bahan-bahan yang 
masih mempunyai nilai ekonomi tinggi dari suatu limbah, kemudian 
dikembalikan ke dalam proses produksi dengan atau tanpa perlakuan 
fisika, kimia, dan biologi (Anonim, 2001).  
aaaaaSecara garis besar urut-urutan prioritas upaya pengendalian 
pencemaran oleh air limbah industri adalah upaya pencegahan, 
pengurangan pada sumber pencemar, pemanfaatan limbah, pengolahan 
limbah dan pembuangan limbah sisa pengolahan. 
2. Pengolahan Limbah Cair 
a. Tingkatan Pengolahan Limbah Cair 
aaaaaTujuan dilakukan pengolahan air limbah menurut Sugiharto (1987) 
adalah untuk mengurangi partikel-partikel, BOD, membunuh organisme 
patogen, menghilangkan nutrien, mengurangi komponen beracun, 
mengurangi bahan-bahan yang tidak dapat didegradasi agar konsentrasinya 
menjadi lebih rendah. Kegiatan air limbah dapat dikelompokkan menjadi 6 
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bagian, tetapi perlu diketahui bahwa untuk pengolahan air limbah tidaklah 
harus selalu mengikuti tahap-tahap tersebut tetapi tergantung jenis 
kandungan air limbahnya. Adapun keenam tahapan pengolahan air limbah 
tersebut adalah sebagai berikut :  
1) Pengolahan pendahuluan (pre-treatment) 
aaaaaPada pengolahan pendahuluan ini kegiatan yang dilakukan adalah 
pengambilan benda yang terapung dan pengambilan benda mengendap 
seperti pasir. Pengambilan benda-benda yang terapung dengan cara 
melewatkan air limbah melalui celah-celah saringan kasar atau dengan 
alat pencacah (cominutor) untuk memotong zat padat yang terdapat 
pada air limbah tanpa mengambilnya dari aliran air tersebut. Untuk 
pengambilan benda yang mengendap disediakan bak pengendap pasir, 
untuk mencegah terjadinya kerusakan alat karena pengikisan dan 
mencegah terganggunya saluran serta mengurangi endapan pada pipa 
penyalur dan sambungan serta mengurangi frekuensi pembersihan pada 
tangki pencerna sebagai akibat terjadinya tumpukan pasir. Untuk 
mengangkat pasir yang telah mengendap di dasar bak dapat digunakan 
alat penyedot pasir (grit dragger) atau alat pengangkat pasir yang 
disebut macerator yang berfungsi mengumpulkan pasir yang 
mengendap kesatu tempat dengan menggunakan alat penggaruk. 
Setelah pasir terkumpul maka dengan menggunakan tangga berjalan 
maka pasir dibawa ke atas untuk dibuang. 
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2) Pengolahan pertama (primary treatment) 
aaaaaPada tahap pengolahan ini, padatan dan bahan organik tersuspensi 
dipisahkan dari air limbah. Pemisahan ini biasanya dilakukan dengan 
operasi fisik, seperti pengendapan atau sedimentasi. Effluent dari 
pengolahan ini masih mengandung cukup banyak bahan organik dan 
mempunyai nilai BOD yang cukup tinggi. Jarang sekali pengolahan ini 
dipakai sebagai satu-satunya cara untuk mengolah air limbah atau 
buangan. Tujuan utama pengolahan ini adalah sebagai pengolahan 
pendahuluan bagi pengolahan kedua (secondary treatment) atau 
mengurangi beban pengolahan kedua. Dalam pengolahan ini, buangan 
domestik skala kecil dan menengah biasanya ditiadakan karena air 
buangan atau limbah yang diolah mempunyai kekuatan yang relatif 
rendah. 
Pada tahap pengolahan primary treatment ini ada 2 macam 
proses, yaitu : 
a) Koagulasi atau pengadukan cepat (flash mixing) 
aaaaaProses koagulasi dalam pengolahan air limbah merupakan 
proses destabilisasi koloid dan suspended koloid yang termasuk 
bakteri serta virus melalui koagulan (Manurung, 2009). 
Mekanisme koagulasi ini adalah penambahan bahan kimia atau 
koagulan akan merusak stabilitas partikel koloid sehingga 
menggumpalkan partikel-partikel koloid tersebut. Penggumpalan 
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yang terjadi itu didahului oleh dua tahapan (Benefild, 1982), 
diantaranya: 
(1) Destabilisasi partikel atau pengurangan gaya tolak-menolak 
antar partikel. 
(2) Perpindahan partikel untuk mencapai kontak antar partikel yang 
telah terdestabilisasi. 
aaaaaDalam pengolahan air limbah, pengadukan cepat dapat 
dilakukan dengan berbagai cara baik secara mekanis, hidrolis, dan 
difusser. 
b) Flokulasi atau pengadukan lambat (slow mixing) 
aaaaaPengadukan lambat merupakan proses lanjutan dari 
pengadukan cepat. Proses ini bertujuan untuk membentuk flok-flok 
sebagai hasil dari destabilisasi koloid oleh koagulan pada proses 
koagulasi dan memberikan kesempatan pada flok yang sudah 
terbentuk di koagulasi menjadi besar dan menyatu dengan flok-flok 
lainnya sehingga dapat mengendap dengan adanya pengadukan 
lambat ini (Manurung, 2009). 
Mekanisme flokulasi adalah dilakukan pengadukan lambat 
untuk membentuk gumpalan flok dan mencegah pecahnya kembali 
flok yang telah terbentuk. Waktu yang diperlukan antara 20-60 
menit, sedagkan nilai gradien kecepatan (G) yang diperlukan adalah 
5-100 detik
-1
 (Benefield, 1982). 
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3) Pengolahan kedua (secondary treatment) 
aaaaaPengolahan kedua ini diarahkan terutama untuk memisahkan 
bahan organik dan padatan tersuspensi yang dapat terdegradasi secara 
biologis. Pengolahan tahap ini biasanya memanfaatkan kemampuan 
mikroorganisme untuk memisahkan kontaminan-kontaminan dalam air 
limbah sehingga dikategorikan sebagai inti pengolahan biologis. 
Pengontrolan terhadap lingkungan dalam reaktor mutlak dilakukan 
untuk menjamin bahwa mikroorganisme efektif dapat hidup dalam 
kondisi optimum yang digunakan untuk mengolah air buangan. Target 
utama pengolahan ini adalah penurunan kandungan organik (biasanya 
diukur dalam BOD atau COD, padatan tersuspensi dan mikroorganisme 
patogen. 
aaaaaTahapan pengolahan ini merupakan lanjutan dari primary tretment 
(secondary clafier), berfungsi untuk memisahkan lumpur aktif 
(activated sludge) dari MLSS (Mixed Liquor Suspended Solid). Lumpur 
yang mengandung bakteri yang masih aktif akan direserkulasikan 
kembali ke tangki aerasi dan lumpur yang mengandung bakteri yang 
sudah mati atau tidak aktif lagi akan dialirkan menuju sludge thickener 
atau pengolah lumpur yang lain.  
aaaaaLangkah ini merupakan langkah terakhir untuk menghasilkan 
effluent stabil dengan konsentrasi BOD dan suspended solid yang 
rendah. Dengan adanya volume solid yang besar sebagai flokulan besar 
dalam MLSS, diperlukan pertimbangan-pertimbangan khusus dalam 
perpustakaan.uns.ac.id digilib.uns.ac.id 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
commit to user 
25 
 
 
 
mendesain clarifier. Faktor-faktor yang menjadi pertimbangan dalam 
mendesain adalah : 
a) Tipe tangki yang digunakan. 
b) Karakteristik pengendapan sludge. 
c) Rate dari surface loading dan solid loading. 
d) Kecepatan aliran. 
e) Penempatan weir dan weir loading rate. 
Dalam mendesain secondary clarifier terdapat 4 zona, yaitu : 
a) Zona inlet, merupakan zona awal yang dihubungkan dengan pipa 
dari outlet tangki aerasi dan dipasang valve sebagai pengatur debit 
yang akan masuk ke clarifier. 
b) Zona pengendapan, merupakan bagian dasar bak dibuat miring agar 
lumpur yang ada mengendap dan dapat dikumpulkan ke ruang 
lumpur melalui bantuan scrapper. 
c) Zona lumpur, merupakan ruang lumpur pada clarifier berbentuk 
circular terletak pada bagian tengah bak. 
d) Zona outlet, merupakan ruang keluarnya lumpur dengan dipompa 
melalui pompa sludge. 
4) Pengolahan ketiga (tertiary treatment) 
aaaaaPengolahan ini adalah lanjutan dari pengolahan-pengolahan 
terdahulu, pengolahan jenis ini baru akan dipergunakan apabila pada 
pengolahan pertama dan kedua masih banyak terdapat zat tertentu yang 
masih berbahaya bagi masyarakat umum. Pengolahan ketiga ini 
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merupakan pengolahan secara khusus sesuai dengan kandungan zat 
terbanyak dalam air limbah yang khusus pula. 
5) Pembunuhan bakteri (desinfektan) 
aaaaaPembunuhan bakteri bertujuan untuk mengurangi atau membunuh 
mikroorganisme patogen yang ada dalam air limbah. 
6) Pengolahan lanjutan (ultimate disposal) 
Dari setiap pengolahan air limbah maka hasilnya berupa lumpur 
yang perlu untuk dilakukan pengolahan secara khusus agar lumpur 
tersebut dapat dimanfaatkan kembali untuk keperluan hidup misalnya 
untuk pupuk dan menimbun lubang. Jumlah dan sifat lumpur dalam air 
limbah berbeda-beda tergantung kepada jenis air limbah, jenis 
pengolahan yang dilakukan dan metoda pelaksanaannya. 
b. Cara Pengolahan Limbah Cair 
aaaaaMenurut Sardjoko (1991), pada pengolahan limbah cair terdapat 2 
macam cara, yaitu sebagai berikut : 
1) Pengolahan secara aerob 
aaaaaYaitu perlakuan air limbah untuk pemrosesan dengan metode 
biologi dengan cara aerobik melibatkan populasi mikroorganisme yang 
bersifat campuran. Susunan campuran mikroorganisme tersebut 
bergantung pada faktor-faktor, seperti sifat dan susunan air yang harus 
ditangani, suhu, waktu tinggalnya air, dan yang lebih penting adalah 
lama tidaknya lumpur (bahan organik dan anorganik) dalam sistem 
peralatan. 
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2) Pengolahan secara anaerob 
aaaaaPengolahan ini biasanya disebut dengan fermentasi metan dan 
dalam proses tersebut terdapat beberapa tahapan yaitu hidrolisis 
(pencairan), pengasaman, dan fermentasi metan. Jika air buangan dari 
pengolahan secara anaerob lepas ke dalam perairan terbuka, maka perlu 
adanya tahap pasca pengolahan yang sesuai, hal ini disebabkan karena 
penetapan nilai BOD tidak terjadi sempurna atau tidak sesuai standard 
dan masih mengandung senyawa yang seharusnya tidak bercampur 
dengan air (nitrogen dalam bentuk ammonium dan belerang dalam 
bentuk sulfida). 
aaaaaMenurut Gintings (1990) proses pengolahan limbah cair dapat 
digolongkan menjadi 5 bagian, yaitu : 
1) Proses fisika 
aaaaaPerlakuan terhadap air limbah dengan cara fisika yaitu pengolahan 
secara mekanis dengan atau tanpa penambahan kimia. Yang termasuk 
dalam  proses pengolahan fisika, yaitu : 
a) Mengayak, tujuannya adalah memisahkan kotoran-kotoran yang 
berupa zat padat kasar yang ada dalam air limbah. Ayakan dapat 
berupa kawat-kawat, kisi-kisi, kawat kasar, maupun plat berlubang. 
b) Sedimentasi, adalah memisahkan partikel-partikel tersuspensi yang 
lebih berat dari air dengan membiarkan supaya air tidak bergerak 
dan kotoran diendapkan dengan gaya beratnya sendiri. Proses ini 
sering dipakai misalnya untuk memisahkan pasir, kotoran-kotoran 
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khusus dalam tangki pengendap pendahuluan, flok biologi, serta 
flok-flok kimia dari proses koagulasi. 
c) Pengapungan, adalah operasi untuk memisahkan partikel-partikel 
padat atau cairan dari fase cairan yang lebih ringan dari fase 
cairnya. Pemisahan terjadi karena pemasukan gelembung-
gelembung gas kedalam fase cair, gelembung melekat pada partikel-
partikel dan mendorong naiknya partikel-partikel kepermukaan. 
Bahan yang dapat dipisahkan misal suspensi minyak dalam air 
(Sugiharto, 1987). 
2) Proses kimia 
Proses pengolahan secara kimia adalah menggunakan bahan 
kimia untuk mengurangi konsentrasi zat pencemar dalam limbah. Yang 
termasuk dalam proses pengolahan kimia,yaitu : 
a) Netralisasi, perlakuan netralisasi ini dilakukan untuk 
menghilangkan alkalinitas. Pada umumnya, semua treatment air 
limbah dengan pH yang terlalu rendah atau tinggi membutuhkan 
proses netralisasi sebelum limbah tersebut dibuang ke lingkungan. 
b) Presipitasi, adalah pengurangan bahan-bahan terlarut dengan cara 
penambahan bahan-bahan kimia terlarut yang menyebabkan 
terbentuknya padatan-padatan (flok dan lumpur). Dalam pengolahan 
air limbah, presipitasi digunakan untuk menghilangkan logam berat, 
sulfat, fluorida, dan garam-garam besi. 
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c) Koagulasi dan flokulasi, dalam pengolahan limbah cair proses ini 
sangatlah mempunyai peranan yang sangat penting. Oleh sebab itu, 
faktor-faktor yang menunjang dalam proses koagulasi dan flokulasi 
haruslah diperhatikan. Pemilihan zat koagulan harus berdasar 
pertimbangan antara lain jumlah dan kualitas air yang akan diolah, 
kekeruhan, metode penyaringan, serta sistem pembuangan lumpur 
endapan. Jenis koagulan antara lain Alum (Aluminium Sulfat), 
Ferro Sulfat , dan Poly Aluminium Chlorida (PAC) 
(Tchobanoglous, dkk, 2003). 
3) Proses biologi 
aaaaaProses pengolahan air limbah dengan cara biologis, ialah 
memanfaatkan mikroorganisme (ganggang, bakteri, protozoa) untuk 
mengurangi senyawa organik dalam air limbah menjadi senyawa yang 
sederhana dan dengan demikian mudah mengambilnya. Pengolahan 
limbah dengan cara biologis dilakukan dengan tiga cara, yaitu 
pengolahan secara aerob, pengolahan secara anaerob, dan pengolahan 
fakultatif. 
4) Proses fisika-kimia-biologi 
Proses ini merupakan gabungan dari proses fisika, kimia, dan 
biologi. Beberapa perbedaan yang mendasar pada sistem pengolahan ini 
sebelumnya adalah kenyataan bahwa perubahan bahan kimia tidak 
terbatas pada netralisasi, tetapi juga penambahan bahan kimia untuk 
pelarutan ataupun pengendapan.    
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c. Baku Mutu Limbah Cair 
1) Baku mutu limbah cair bagi kegiatan industri menurut Keputusan 
Menteri Negara Lingkungan Hidup No. Kep-51/MENLH/10/1995. 
Tabel 2. Baku Mutu Limbah Cair bagi Kegiatan Industri  
No Parameter Satuan 
Golongan Baku Mutu 
Limbah Cair 
 FISIKA    
1 Temperatur C          38          40 
2 Zat padat larut mg/L 2000 4000 
3 Zat padat tersuspensi mg/L        200        400 
 KIMIA    
1 pH 6,0-9,0 
2 Besi terlarut (Fe) mg/L        5      10 
3 Mangan terlarut (Mn) mg/L        2        5 
4 Barium (Ba) mg/L        2        3 
5 Tembaga (Cu) mg/L        2        3 
6 Seng (Zn) mg/L        5      10 
7 Krom hexavalent  mg/L     0,1     0,5 
8 Krom total mg/L     0,5        1 
9 Cadmium (Cd) mg/L     0,05     0,1 
10 Air raksa (Hg) mg/L 0,002 0,005 
11 Timbal (Pb) mg/L     0,1        1 
12 Stanum mg/L        2        3 
13 Arsen mg/L     0,1     0,5 
14 Selenium mg/L     0,05     0,5 
15 Nikel (Ni) mg/L     0,2     0,5 
16 Kobalt (Co) mg/L     0,4     0,6 
17 Sianida (CN) mg/L     0,05     0,5 
18 Sulfide (H2S) mg/L     0,05     0,1 
19 Flourida (F) mg/L        2        3 
20 Klorin bebas (Cl2) mg/L        1        2 
21 Ammonia bebas mg/L        1        5 
22 Nitrat  mg/L      20      30 
23 Nitrit mg/L        1        3 
24 BOD5 mg/L      50    150 
25 COD mg/L    100    300 
26 Senyawa aktif biru 
metilen 
mg/L        5      10 
27 Fenol mg/L     0,5        1 
28 Minyak nabati mg/L        5      10 
29 Minyak mineral  mg/L      10      50 
31 Radioaktif   - - 
Sumber : KepMen LH, 1995 
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2) Baku mutu limbah cair bagi kompleks industri pupuk menurut Surat 
Menteri Negara Lingkungan Hidup No. B-2079/MENLH/04/2004. 
Tabel 3. Baku Mutu Limbah Cair bagi Kompleks Industri Pupuk 
No Parameter 
Beban Pencemaran 
Maksimum 
kg/ton produk 
1 COD 2,0 
2 TSS 1,5 
3 Minyak dan Lemak 0,1 
4 Amoniak Total 2,0 
5 TKN 3,0 
6 Fluor 1,5 
7 pH 5-9 
Volume air limbah maksimum 10 m
3
/ton produk 
 Sumber : Surat Men LH, 2004 
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B. Kerangka Pemikiran 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Skema Kerangka Pemikiran 
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BAB III 
METODE PENELITIAN 
 
A. Metode Penelitian 
Metode penelitian yang digunakan penulis dalam penyusunan laporan 
ini adalah metode deskriptif, yaitu metode penelitian untuk meneliti suatu 
kondisi atau peristiwa dengan tujuan memberikan gambaran mengenai suatu 
pokok permasalahan menurut apa adanya secara jelas dan terbatas guna 
mengungkapkan suatu masalah dan bersifat informatif sehingga pesan yang 
tersurat dapat sampai kepada pembacanya. 
B. Lokasi Penelitian 
Lokasi yang digunakan untuk mengadakan penelitian adalah PT. 
Petrokimia Gresik, Jalan Jendral Ahmad Yani 61119, khususnya di unit Effluent 
Treatment dan Advanced Treatment Pabrik III. 
C. Objek dan Ruang Lingkup Penelitian 
Penyusunan laporan ini menitik beratkan pada proses pengolahan 
limbah cair di PT. Petrokimia Gresik, khususnya di Unit Effluent Treatment dan 
Advanced Treatment Pabrik III. Ruang lingkup yang diambil oleh penulis adalah 
analisa outlet proses pengolahan limbah cair dari dua unit tersebut. 
D. Sumber Data 
Dalam melakukan penelitian, penulis menggunakan data-data untuk 
penyusunan laporan ini yang diperoleh dari : 
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1. Data Primer 
Sumber data primer diperoleh dari hasil observasi langsung ke 
lapangan serta wawancara dan tanya jawab dengan pihak PT. Petrokimia 
Gresik, khususnya di unit Effluent Treatment dan Advanced Treatment Pabrik 
III. 
2. Data Sekunder 
Sumber data sekunder diperoleh dari dokumen perusahaan serta 
studi kepustakaan dari referensi yang berkaitan dengan objek penelitian yaitu 
yang berhubungan dengan pengolahan limbah cair di perusahaan pupuk. 
E. Teknik Pengumpulan Data 
Teknik pengumpulan data yang digunakan penulis dalam penyusunan 
laporan ini adalah : 
1. Observasi lapangan 
Teknik pengumpulan data dengan observasi langsung ke lapangan 
ini dilakukan untuk mengetahui proses pengolahan limbah cair serta untuk 
memperoleh data outlet dari pegolahan limbah cair di unit Effluent Treatment 
dan Advanced Treatment. 
2. Wawancara  
Peneliti mengadakan tanya jawab secara langsung dengan karyawan 
yang berwenang dan berkaitan dengan pengolahan limbah cair di unit Effluent 
Treatment dan Advanced Treatment. 
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3. Kepustakaan 
Studi kepustakaan dilakukan penulis dengan membaca buku-buku, 
laporan-laporan penelitian, dan sumber-sumber lain yang berhubungan 
dengan masalah pengolahan limbah cair. 
4. Dokumentasi  
Pengumpulan data dengan cara mempelajari dokumen-dokumen 
terkendali maupun tidak terkendali yang ada di perusahaan serta catatan-
catatan perusahaan yang berhubungan dengan masalah pengolahan limbah 
cair. 
F. Pelaksanaan  
Penelitian dilaksanakan pada tanggal 1 Maret sampai 25 Maret 2011 
dengan rincian kegiatan sebagai berikut : 
Tabel 4. Jadwal Pelaksanaan Penelitian 
No  Tanggal  Kegiatan  
1 1-4 Maret 2011 Mengumpulkan serta mempelajari data-data dan literatur-
litaratur yang berhubungan dengan masalah pengolahan 
limbah cair. 
2 7-9 Maret 2011 Observasi dan tanya jawab kepada karyawan yang ada di 
unit Effluent Treatment. 
3 10-11 Maret 2011 Observasi dan tanya jawab kepada karyawan yang ada di 
unit Advanced Treatment. 
4 14-18 Maret 2011 Mengolah data-data dan literatur-literatur yang sudah 
diperoleh. 
5 21-22 Maret 2011 Revisi laporan ke pembimbing perusahaan. 
6 23-24 Maret 2011 Penyempurnaan laporan. 
7 25 Maret 2011 Pengumpulan laporan dan pengesahan ke 
pembimbing perusahaan. 
G. Analisa Data 
Analisa data yang digunakan termasuk analisa deskriptif atau 
penggambaran proses pengolahan limbah cair di unit Effluent Treatment dan 
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Advanced Treatment pabrik III PT. Petrokimia Gresik. Kemudian data yang 
diperoleh dianalisa apakah telah sesuai dengan Keputusan Menteri Lingkungan 
Hidup No. Kep-51/MENLH/10/1995 tentang Baku Mutu Limbah Cair Bagi 
Kegiatan Industri dan Surat Menteri Lingkungan Hidup Republik Indonesia 
No.B-2079/MENLH/04/2004 tentang Penetapan Baku Mutu Air Limbah Bagi 
Kompleks Industri Pupuk. 
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BAB IV 
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
 
A. Hasil Penelitian 
1. Sumber Limbah Cair 
a. Unit Effluent Treatment 
aaaaaSumber limbah cair di unit Effluent Treatment, yaitu : 
1) Air limbah dari unit Alumunium Flourida (AlF3) 
aaaaaAir limbah pada unit ini berasal dari proses kristalisasi dan 
pemisahan Alumunium Flourida (AlF3), dimana filtrat yang berupa 
kristal liquid masuk ke Effluent Treatment. Begitu juga dengan mother 
liquor yang dipisahkan kemudian diendapkan dalam Recovery Tank  
yang selanjutnya dibawa ke unit Effluent Treatment. Air limbah dari 
unit Alumunium Flourida (AlF3) yang masuk ke Effluent Treatment 
adalah 40,199 ton/jam. Air limbah dari unit Alumunium Flourida 
(AlF3) mempunyai kandungan PO4 50 ppm dan Flour 1625 ppm. Air 
limbah dari unit Alumunium Flourida (AlF3) ini kadang-kadang 
masuk ke Cushion Pond tetapi lebih sering langsung masuk ke pH 
Adjusting Tank I.    
2) Air limbah dari unit Asam Fosfat (H3PO4) 
aaaaaAir limbah dari unit Asam Fosfat (H3PO4) yang dikirim ke 
Effluent Treatment adalah air dari proses produksi asam fosfat yang 
berlebih (overflow). 
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3) Air limbah dari unit Cement Retarder (CR) pada proses purifikasi 
aaaaaPada unit ini beberapa impurities akan dihilangkan dari 
phospogypsum menjadi purifiedgypsum. Purifiedgypsum ini nantinya 
digunakan sebagai raw material untuk membuat granulegypsum. 
Phospogypsum ini diencerkan dengan air dari bak Neutralize Water 
Pit pada Slurry Tank untuk membuat slurry 39%. Slurry tersebut 
diaduk untuk melarutkan impurities. Selanjutnya slurry dipompa ke 
filter untuk dipisahkan antara cakegypsum dari filtratnya. Cakegypsum 
disemprot dengan steam untuk menurunkan moisture yang masih 
terkandung di dalamnya. Kemudian cake tersebut (purifiedgypsum) 
diberikan di conveyor untuk dikirim ke purifiedgypsum storage. Filtrat 
tadi yang mengandung impurities dan phospogypsum dikirim ke 
Effluent Treatment untuk dinetralkan.  Air limbah dari unit Cement 
Retarder (CR) yang dikirim ke Effluent Treatment adalah 119,800 
ton/jam. Air limbah kiriman dari unit Cement Retarder (CR) ini 
mempunyai kandungan PO4 467 ppm dan Flour 3523 ppm. Air limbah 
dari proses purifikasi ini langsung masuk ke pH Adjusting Tank I. 
4) Air limbah dari unit pendukung  
aaaaaBuangan dari unit pendukung berasal dari blow down demin 
water. Air limbah dari unit pendukung ini yang dikirim ke Effluent 
Treatment sebanyak 2,4 ton/jam. Air limbah dari unit pendukung ini 
masuk ke Cushion Pond. 
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b. Unit Advanced Treatment 
aaaaaSumber limbah cair di unit Advanced Treatment, yaitu : 
1) Limbah cair dari pabrik I, yang sebagian berasal dari air boiler karena 
bahan baku yang digunakan di pabrik I sebagian besar dari gas. 
2) Limbah cair dari pabrik II, yang berasal dari proses produksi di pabrik 
II seperti air dari proses pembuatan SP-36, phonska, dan ZK. 
3) Limbah cair dari pabrik III, yang berasal dari unit Effluent Treatment.  
2. Proses Pengolahan Limbah Cair 
a. Unit Effluent Treatment 
aaaaaEffluent Treatment merupakan fasilitas pengolahan limbah cair 
untuk pabrik III yang terdiri dari unit Asam Fosfat (H3PO4), unit ZA II, 
unit Alumunium Flourida (AlF3), unit Cement Retarder (CR), dan unit 
pendukung. Komponen utama limbah cair yang diolah di Effluent 
Treatment adalah fosfat dan flour. Sifat limbah cair di pabrik III adalah 
asam (acidic water). 
Effluent Treatment beroperasi selama 24 jam sehari dan bekerja 
secara otomatis, setiap tahapan pengolahan diamati dan dikontrol dari 
control room. Kapasitas limbah cair yang dapat diolah di Effluent 
Treatment adalah 63,185 ton/jam. Air dari hasil pengolahan tersebut 
sebanyak 43,185 ton/jam dapat didaur ulang lagi untuk proses produksi 
pabrik tersebut. 
Tahapan pengolahan limbah cair di Effluent Treatment dibagi 
menjadi 2 tahap, yaitu : 
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1) Primary Treatment 
aaaaaTujuan pengolahan di tahap primary treatment ini adalah 
menetralkan pH dengan menambahkan larutan kapur ke dalam air 
limbah dan untuk mempermudah proses pengendapan di secondary 
treatment dengan penambahan koagulan. Langkah-langkah 
pengolahan di tahap primary treatment adalah sebagai berikut : 
a) Air limbah dari masing-masing unit pabrik III dialirkan dan 
ditampung menjadi satu di suatu bak, yaitu Cushion Pond. Kondisi 
air limbah yang masuk di Cuhion Pond ini sangat asam dengan pH 
1,5-2. Kapasitas Cushion Pond ini adalah 30.000 m
3
 dengan 
kedalaman 3 m. Cushion Pond ini dilapisi dengan lembaran plastik 
agar air tidak penetrasi ke dalam tanah. Di bak ini juga dilengkapi 
dengan pompa untuk mengalirkan air limbah dari Cushion Pond ke 
pH Adjusting Tank I sebanyak 4 buah. Endapan yang terbentuk di 
Cushion Pond ini akan dibersihkan ketika air limbah yang ada di 
bak ini sudah mulai kelihatan keruh. Endapan dari Cushion Pond 
ini sebelum dibawa ke disposal (area pembuangan sludge) dijemur 
terlebih dahulu untuk memudahkan pengangkutan sludge menuju 
area disposal.  
b) Air limbah dari Cushion Pond dipompa ke pH Adjusting Tank I. 
Disini air limbah diinjeksi larutan kapur dengan konsentrasi 15%. 
Tujuan penambahan larutan kapur adalah untuk menetralkan pH air 
limbah. Di pH Adjusting Tank I ini dilengkapi scrapper atau 
perpustakaan.uns.ac.id digilib.uns.ac.id 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
commit to user 
41 
 
 
 
pengaduk untuk mempercepat reaksi antara air limbah dengan 
larutan kapur. Apabila air limbah yang masuk ke pH Adjusting 
Tank I pHnya dalam keadaan sangat asam, maka penginjeksian 
larutan kapur lebih banyak. Di pH Adjusting Tank I ini dipasang pH 
meter untuk mengetahui pH air limbah. pH Adjusting Tank I 
mampu menampung air limbah sebanyak 60 m
3
. 
c) Dari pH Adjusting Tank I air limbah dialirkan ke pH Adjusting 
Tank II. Di pH Adjusting Tank II ini apabila pH air limbah dari pH 
Adjusting Tank I belum sesuai yang dikehendaki, air limbah akan 
diinjeksi larutan kapur lagi sampai pH air limbah sesuai yang 
dikehendaki. Untuk mengetahui keadaan pH air limbah, di pH 
Adjusting Tank II ini juga dipasang pH meter. Di pH Adjusting 
Tank II ini juga dilengkapi scrapper atau pengaduk untuk 
mempercepat reaksi antara air limbah dengan larutan kapur. 
Kapasitas pH Adjusting Tank II adalah 60 m
3
. 
d) Dari pH Adjusting II air limbah dialirkan ke Coagulant Tank. Di 
Coagulant Tank ini air limbah diinjeksi dengan polymer. Tujuan 
penambahan polymer tersebut adalah untuk membentuk gumpalan-
gumpalan flok sehingga akan mempercepat proses pegendapan 
sludge yang masih terbawa oleh air limbah. Polymer yang 
diinjeksikan di Coagulant Tank mempunyai konsentrasi 0.1%. Di 
Coagulant Tank ini juga dilengkapi scrapper atau pengaduk untuk 
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mempercepat reaksi antara air limbah dengan polymer. Air limbah 
yang dapat ditampung di Coagulant Tank adalah 8 m
3
. 
e) Setelah penambahan polymer di Coagulant Tank air limbah 
dialirkan ke Thickener I.  Bentuk Thickener I ini adalah kerucut, 
dengan tujuan supaya sludge yang terbentuk mudah untuk turun ke 
bawah. Sludge yang sudah terkumpul di bawah bak Thickener I 
akan dipompa ke Thickener II secara underflow, sedangkan air 
limbahnya dialirkan ke Neutralize Water Pit. Kapasitas Thickener I 
adalah 750 m
3
. 
f) Air yang masuk di Neutralize Water Pit sudah bersifat netral, pH 
sudah sesuai dengan yang diinginkan. Air dari Neutralize Water Pit 
ini dikirim ke unit Alumunium Flourida (AlF3) dan unit Cement 
Retarder (CR) untuk digunakan dalam proses lagi, digunakan 
sebagai campuran pembuatan larutan kapur, dan dialirkan ke 
Measuring Tank. 
aaaaaBahan kimia yang digunakan dalam primary treatment adalah 
sebagai berikut : 
a) Kapur atau CaO (slaked lime) 
Kapur yang digunakan dalam bentuk Ca(OH)2 atau lime milk 
dengan konsentrasi 15%, kadar CaO 56-70%, dan kandungan pasir 
maksimum 10%. Dasar pemilihan CaO adalah karena dari reaksi 
yang terjadi antara air limbah dengan larutan kapur akan dihasilkan 
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endapan yang dapat diolah kembali untuk menjadi produk lain 
yang bernilai jual. 
b) Polymer 
Polymer yang digunakan dalam bentuk larutan dengan konsentrasi 
0,1%. Polymer yang digunakan adalah poly elektrolit berupa poly 
acryl amida. Dasar pemilihan koagulan ini adalah karena kondisi 
proses pengolahan limbah, dimana poly acryl amida dapat bekerja 
dengan optimal pada kondisi netral. 
2) Secondary Treatment 
aaaaaTujuan pengolahan pada tahap secondary treatment ini adalah 
untuk mengurangi kadar PO4 dan Flour dengan penambahan polymer, 
tawas, dan caustic soda (NaOH), untuk menyaring air yang 
terkandung dalam sludge sehingga menghasilkan cake yang akan 
dibuang ke area disposal, serta untuk mengetahui padatan tersuspensi 
(Total Suspended Solid).  Langkah-langkah pengolahan pada tahap 
secondary treatment adalah sebagai berikut : 
a) Sludge dari Thickener I dipompa ke Thickener II. Thickener II ini 
juga berbentuk kerucut, supaya sludge mudah untuk turun ke 
bawah kemudian dipompa ke Vacuum Filter secara underflow. Di 
Vacuum Filter air yang masih terkandung dalam sludge dihisap 
dengan Filtrate Separator untuk dimasukkan ke Thickener I 
kemudian diproses lagi. Sedangkan air dari Thickener II akan 
dialirkan ke Measuring Tank. 
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b) Air yang masuk di Measuring Tank digunakan untuk campuran 
pembuatan larutan caustic soda (NaOH) dan tawas (alum) di 
Mixing Tank. Air limbah yang mampu ditampung oleh Measuring 
Tank adalah 0,4 m
3
.  
c) Di Mixing Tank dilengkapi dengan scrapper atau pengaduk yang 
berguna untuk mempercepat reaksi antara air limbah dengan 
caustic soda (NaOH) dan tawas (alum). Dari Mixing Tank air 
limbah dialirkan ke Coagulant Tank. Kapasitas Mixing Tank adalah 
12,5 m
3
. Larutan caustic soda (NaOH) yang diinjeksikan 
mempunyai konsentrasi 40%, sedangkan larutan tawas (alum) yang 
diinjeksikan mempunyai konsentrasi 50%. 
d) Air limbah di Coagulant Tank akan diinjeksi dengan polymer untuk 
mengurangi kandungan PO4 dan Flour. Setelah diinjeksi polymer 
air limbah dialirkan ke Thickener III. Kapasitas Coagulant Tank 
adalah 12,5 m
3
. Larutan polymer yang diinjeksikan mempunyai 
konsentrasi 0,1%. 
e) Di Thickener III sludge yang masih terbawa oleh air limbah akan 
turun ke bawah dan kemudian dipompa ke Thickener II untuk 
disalurkan ke Vacuum Filter secara underflow. Thickener III ini 
juga berbentuk kerucut untuk memudahkan sludge turun ke bawah. 
Sedangkan airnya dialirkan ke Treated Water Tank, yaitu bak 
penampungan air yang sudah terolah. Air limbah yang mampu 
ditampung oleh Thickener III adalah 64 m
3
. 
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f) Air yang masuk ke Treated Water Tank akan dialirkan ke Open 
Ditch (pengolahan lanjutan atau advanced treatment), Vacuum 
Filter, dan digunakan untuk proses di unit Asam Fosfat (H3PO4). 
Kapasitas Treated Water Tank adalah 60 m
3
. 
aaaaaBahan kimia yang digunakan dalam secondary treatment adalah 
sebagai berikut : 
a) Polymer 
Polymer yang digunakan dalam bentuk larutan dengan konsentrasi 
0,1%. Polymer yang digunakan adalah poly elektrolit berupa poly 
acryl amida. Dasar pemilihan koagulan ini adalah karena kondisi 
proses pengolahan limbah, dimana poly acryl amida dapat bekerja 
dengan optimal pada kondisi netral. 
b) Tawas (alum) 
Tawas (alum) yang digunakan dalam bentuk larutan dengan kadar 
Al2O 8% dan mempunyai konsentrasi 50%. 
c) Caustic soda (NaOH) 
Caustic soda (NaOH) yang digunakan dalam bentuk larutan dengan 
pH 10,2. 
b. Unit Advanced Treatment 
aaaaaDi dalam pengolahan lanjutan (Advanced Treatment) ada 4 tahapan, 
yaitu sebagai berikut : 
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1) Netralizer  
aaaaaLangkah-langkah pengolahan air limbah di Netralizer adalah 
sebagai berikut : 
a) Air limbah dari pabrik I, pabrik II, dan pabrik III ditampung 
menjadi satu di Open Ditch dengan karakteristik air limbah yang 
berbeda-beda, yaitu air limbah dari pabrik I lebih bersifat netral 
sedangkan air limbah dari pabrik II dan pabrik III bersifat asam 
dengan komponen utamanya adalah PO4 dan flour. Hal itu 
dilakukan supaya air limbah dari pabrik I, pabrik II, dan pabrik III 
dapat saling menetralisir sehingga pada tahap selanjutnya tidak 
memerlukan penambahan bahan kimia dalam jumlah yang banyak. 
b) Air limbah dari Open Ditch dimasukkan ke bak Agigator untuk 
direaksikan dengan larutan kapur untuk menetralkan pH air limbah. 
Di dalam bak Agigator ini dilengkapi dengan scrapper atau 
pengaduk untuk mempercepat reaksi antara larutan kapur dengan 
air limbah. 
c) Setelah terjadi reaksi penetralan di bak Agigator, air limbah 
kemudian dialirkan ke bak pengendap I untuk menurunkan padatan 
tersuspensi. Bak pengendap I terdiri dari dua train yang 
dioperasikan bergantian, jika bak satu sudah penuh maka aliran 
diarahkan ke bak dua. Bak ini dilengkapi dengan sekat yang 
berfungsi untuk menahan endapan agar tidak ikut dalam aliran air 
limbah ke bak selanjutnya. Apabila endapan atau sludge di bak 
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pengendap I sudah penuh, maka sludge dikuras dan dibuang ke 
disposal (area pembuangan sludge). 
d) Setelah terjadi pengendapan di bak pengendap I, air limbah 
dialirkan ke bak pengendap II untuk proses pengendapan lebih 
lanjut. Bak ini ukurannya lebih kecil dari bak pengendap I dan 
hanya terdiri dari satu bak saja. Apabila sludge di bak pengendap II 
ini sudah penuh, maka sludge dikuras dan dibuang ke disposal 
(area pembuangan sludge). 
2) Equalizer  
aaaaaDi tahapan pengolahan bak Equalizer ini apabila limbah cair dari 
bak netralizer kadar pH masih rendah, maka akan dilakukan 
penetralan lebih lanjut dengan penambahan larutan kapur atau caustic 
soda (NaOH). 
aaaaaLangkah-langkah pengolahan air limbah di tahapan Equalizer 
adalah sebagai berikut : 
a) Jika pH campuran dari bak netralizer masih rendah (asam), maka 
ditambahkan larutan kapur dan caustic soda (NaOH) untuk 
menetralkan air limbah sekaligus mengendapkan garam-garam 
fosfat. 
b) Setelah reaksi penetralan, air limbah kemudian dialirkan ke bak 
pengendap I dan bak pengendap II untuk menurunkan kadar 
padatan tersuspensinya. Bak pengendap I dan bak pengendap II 
terdiri dari dua train yang dioperasikan secara bergantian, jika bak 
perpustakaan.uns.ac.id digilib.uns.ac.id 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
commit to user 
48 
 
 
 
yang satu sudah penuh maka aliran air limbah diarahkan ke bak 
yang kedua. Bak ini juga dilengkapi dengan sekat yang berfungsi 
untuk menahan agar endapan yang ada tidak ikut dalam aliran air 
limbah ke bak selanjutnya. Apabila sludge sudah penuh, maka 
sludge akan dikuras dan dibuang ke disposal (area pembuangan 
sludge). 
c) Setelah diendapkan di bak pengendap I dan pengendap I, air limbah 
dimasukkan ke bak pengendap III. Bak pengendap III ini berfungsi 
untuk pengendapan lebih lanjut. Bak ini memiliki ukuran lebih 
kecil dari bak pengendap I dan bak pengendap II dan hanya terdiri 
dari satu bak saja. Apabila sludge sudah penuh, maka sludge akan 
dikuras dan dibuang ke disposal (area pembuangan sludge). 
3) Point L 
aaaaaPoint L adalah titik sampling air buangan terolah akhir atau 
outlet dari bak Equalizer sebelum dialirkan ke kolam indikator. Di 
Ponit L ini air limbah dilakukan pemeriksaan oleh Bagian Lingkungan 
Hidup Pemerintah Kabupaten Gresik dan dilakukan analisa oleh Balai 
Teknik Kesehatan Lingkungan (BTKL) Surabaya atau Laboratorium 
lain yang sudah ditetapkan sebagai Laboratorium lingkungan oleh 
Gubernur Propinsi Jawa Timur. 
Pemeriksaan dan analisa dilakukan satu kali dalam satu bulan. 
Analisa yang dilakukan dengan parameter sebagai berikut : 
a) Titrimetri, untuk menganalisa PH dan kandungan NH3. 
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b) Spektofotometri, untuk menganalisa COD dan kandungan fosfat. 
c) Gravimetri, untuk menganalisa kadar padatan yang tersuspensi. 
d) Oil Content Analyzer, untuk menganalisa kandungan minyak dan 
lemak. 
4) Kolam Indikator 
aaaaaAir limbah yang akan dibuang ke laut yang sudah dilakukan 
pemeriksaan dan analisa di Point L maka akan dialirkan ke kolam 
indikator. Yang dijadikan sebagai indikator di kolam indikator ini 
adalah tumbuhan mangrove, karena mangrove lebih peka terhadap 
adanya pencemaran air dibandingkan dengan indikator lannya. Jenis 
mangrove yang digunakan adalah Brugueira gymnorizha, Avicenia 
marina, dan Rhizopora Mucronata. 
aaaaaBahan kimia yang digunakan di unit advanced treatment adalah 
sebagai berikut : 
1) Kapur atau CaO (slaked lime) 
Kapur yang digunakan dalam bentuk Ca(OH)2 atau lime milk dengan 
konsentrasi 15%, kadar CaO 56-70%, dan kandungan pasir maksimum 
10%. Dasar pemilihan CaO adalah karena dari reaksi yang terjadi 
antara air limbah dengan larutan kapur akan dihasilkan endapan yang 
dapat diolah kembali untuk menjadi produk lain yang bernilai jual. 
2) Caustic soda (NaOH) 
Caustic soda (NaOH) yang digunakan dalam bentuk larutan dengan 
pH 10,2. 
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3. Outlet Pengolahan Limbah Cair 
a. Unit Effluent Treatment 
aaaaaPengolahan limbah cair di Effluent Treatment hanya berkonsentrasi 
pada keadaan pH, kandungan PO4, kandungan Flour, dan Total 
Suspended SOlid air limbah pabrik III. Outlet pada Effluent Treatment 
mengacu pada Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup No. Kep-
51/MENLH/10/1995 tentang Baku Mutu Limbah Cair Bagi Kegiatan 
Industri lampiran C.  
aaaaaOutlet dari Effluent Treatment pada tanggal 11-17 Maret 2011 
adalah sebagai berikut : 
Tabel 5. Outlet Effluent Treatment tanggal 11-17 Maret 2011 
No Tanggal 
Parameter 
pH 
Flour 
Ppm 
Fosfat 
ppm 
TSS 
(CaCO3) 
ppm 
1 11 Maret 2011 7,8 1,0         9,8        52 
2 12 Maret 2011 7,0 0,3         1,0        81 
3 13 Maret 2011 7,0 0,5         1,2        45 
4 14 Maret 2011 6,6 1,9 22,8        31 
5 15 Maret 2011 6,9 1,3 11,2        86 
6 16 Maret 2011 6,6 0,7        4,9 108 
7 17 Maret 2011 6,6 0,4        1,5        82 
Sumber : Unit Effluent Treatment, 2011 
b. Unit Advanced Treatment 
aaaaaSesuai dengan Surat Menteri Lingkungan Hidup Republik 
Indonesia No. B-2079/MENLH/04/2004 tentang Penetapan Baku Mutu 
Air Limbah bagi Kompleks Industri Pupuk berdasarkan beban 
pencemaran maksimum setiap 10 m
3
/ton produk yang menjadi parameter 
pengukuran outlet air limbah adalah sebagai berikut : 
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aaaaaOutlet dari pengolahan lanjutan (Advanced Treatment) selama 3 
bulan (April-Juni 2010) adalah sebagai berikut : 
Tabel 6. Outlet Pengolahan Advanced Treatment Bulan April-Juni 2010 
No. Parameter 
Beban Pencemar 
kg/Ton 
April Mei Juni 
1 Amoniak Total      0,557       1,119         1,912 
2 TKN      0,641       1,287         2,199 
3 Fluor  0,0015       0,001         0,0007 
4 COD      0,039       0,201         0,095 
5 TSS      0,001       0,02         0,015 
6 Minyak dan 
Lemak 
 < 0,0004 <0,0004 <0,0003 
7 pH      5,5      5,2         5,0 
Debit     0,70      0,79         0,69 
Sumber : Departemen LK3, 2010 
B. Pembahasan  
1. Sumber limbah Cair 
a. Unit Effluent Treatment 
aaaaaDi unit Effluent Treatment sumber limbah yang berasal dari air 
limbah dari unit Alumunium Flourida (AlF3), air limbah dari unit Asam 
Fosfat (H3PO4), air limbah dari unit Cement Retarder pada proses 
purifikasi, dan air limbah dari unit pendukung seharusnya langsung masuk 
di Cushion Pond. Air limbah ditampung di Cushion Pond berfungsi untuk 
mengendapkan endapan yang terkandung dalam air limbah tersebut. 
Tetapi, pada kenyatannya air limbah yang langsung masuk ke Cushion 
Pond hanya air limbah dari unit Asam Fosfat (H3PO4) dan air limbah dari 
unit pendukung, sedangkan air limbah yang dari unit Alumunium Flourida  
(AlF3) dan air limbah dari unit Cement Retarder (proses purifikasi) 
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langsung masuk ke pH Adjusting Tank I, hal ini dilakukan karena unit    
Alumunium Flourida  (AlF3) dan  unit Cement Retarder (proses purifikasi) 
tempatnya lebih dekat dengan pH Adjusting Tank I daripada Cushion 
Pond. Apabila, hal tersebut dilakukan terus menerus akan mempengaruhi 
kerja alat dan penambahan bahan kimia yang digunakan dalam pengolahan 
limbah cair tersebut. Hal itu sudah terbukti, bahwa setiap shift kerja harus 
selalu melakukan pemeriksaan terhadap pompa atau pipa yang menuju pH 
Adjusting Tank II serta penginjeksian larutan kapur lebih banyak sehingga 
mempengaruhi temperatur limbah cair tersebut. Jadi, dari uraian di atas 
pengaliran air limbah dari masing-masing unit yang ada di pabrik III ada 
yang tidak sesuai dengan prosedur yang sudah ada di unit pengolahan 
limbah cair Effluent Treatment. 
b. Unit Advanced Treatment 
aaaaaDi unit Advanced Treatment sumber limbah yang berasal dari air 
limbah dari pabrik I, pabrik II, dan pabrik III seharusnya ditampung 
menjadi satu di Open Ditch dahulu untuk mengendapkan endapan yang 
terkandung dalam limbah cair tersebut dan supaya dapat saling 
menetralisir, karena kondisi air limbah dari masing-masing pabrik tersebut 
berbeda-beda (air limbah dari pabrik I lebih bersifat netral serta air limbah 
dari pabrik II dan pabrik III lebih bersifat asam dengan komponen utama 
PO4 dan fluor). Tetapi, pada kenyatannya air limbah yang masuk ke Open 
Ditch hanya air limbah dari pabrik III saja. Sedangkan air limbah dari 
pabrik II dan pabrik III langsung masuk ke bak equalizer, hal ini 
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dikarenakan perusahaan menganggap air limbah dari pabrik I dan pabrik II 
tidak terlalu banyak mengandung komponen yang berbahaya seperti air 
limbah dari pabrik III. Apabila, hal tersebut dilakukan terus menerus akan 
mempengaruhi penambahan bahan kimia yang digunakan dalam 
pengolahan limbah cair tersebut. Hal itu sudah terbukti, bahwa 
penginjeksian larutan kapur lebih banyak sehingga mempengaruhi 
temperatur limbah cair tersebut. Jadi, dari uraian di atas pengaliran air 
limbah dari masing-masing masing-masing pabrik ada yang tidak sesuai 
dengan prosedur yang sudah ada di unit pengolahan limbah advanced 
treatment.       
2. Proses Pengolahan Limbah Cair 
a. Unit Effluent Treatment 
Pengolahan limbah cair dimulai dengan proses pengolahan limbah 
secara fisika, yaitu pengolahan secara mekanis atau tanpa penambahan 
bahan kimia seperti penyaringan ataupun pengendapan. PT. Petrokimia 
Gresik melakukan pengolahan limbah cair langsung ke proses pengolahan 
limbah secara kimia, yaitu langsung dengan penambahan bahan-bahan 
kimia tidak melalui proses pengolahan limbah secara fisika terlebih 
dahulu. 
Di unit Effluent Treatment bisa dilihat di dalam proses pembuatan 
larutan kapur, kapur yang mau diproses menjadi larutan kapur tidak 
disaring terlebih dahulu. Kapur yang ada dalam gudang, hanya dibuka 
kemasannya saja langsung dimasukkan ke suatu tangki untuk diproses 
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menjadi larutan kapur. Jadi, kemungkinan masuknya barang-barang yang 
tidak diinginkan dalam proses pembuatan larutan kapur sangat besar. Hal 
itu bisa mempengaruhi kerja alat yang digunakan dalam proses pengolahan 
limbah cair tersebut. Hal ini terbukti adanya penyumbatan pada pompa 
ataupun pipa. Untuk menghindari terjadinya penyumbatan tersebut setiap 
shift kerja selalu melakukan pemeriksaan terhadap pompa atau pipa dari 
tanki proses pembuatan larutan kapur menuju ke pH Ajusting Tank I. 
Selain itu, kalau sumber limbah cair yang berasal dari air limbah dari unit 
Alumunium Flourida (AlF3) dan air limbah dari unit Cement Retarder 
(proses purifikasi) langsung masuk ke pH Adjusting Tank I berarti limbah 
cair tersebut tidak melalui proses pengendapan terlebih dahulu di Cushion 
Pond. Hal itu bisa mempengaruhi kerja alat dan penambahan bahan kimia 
yang digunakan dalam pengolahan limbah cair. Hal ini terbukti adanya 
penyumbatan pada pompa ataupun pipa yang menuju ke pH Adjusting 
Tank II, untuk itu setiap shift kerja selalu melakukan pemeriksaan pompa 
ataupun pipa tersebut. Penginjeksian larutan kapur dalam jumlah yang 
banyak juga akan mempengaruhi temperatur limbah cair tersebut, 
temperatur limbah cair tersebut akan menjadi naik. 
Setelah proses pengolahan limbah secara fisika dilakukan, maka 
proses selanjutnya adalah pengolahan limbah secara kimia, yaitu 
penambahan bahan kimia untuk mengurangi konsentrasi zat pencemar 
dalam limbah. Proses pengolahan limbah secara kimia ini sudah diterapkan 
di pengolahan limbah cair PT. Petrokimia Gresik. Pada unit effluent 
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treatment proses pengolahan limbah secara kimia terjadi di dalam pH 
Adjusting Tank I dan pH Adjusting Tank II adanya penambahan larutan 
kapur untuk menetralkan pH, Coagulant Tank (primary treatment) adanya 
penambahan polymer untuk mempercepat proses pengendapan, Mixing 
Tank adanya penambahan caustic soda (NaOH) dan tawas (alum) untuk 
menetralkan pH dan menurunkan kandungan PO4 dan fluor, serta 
Coagulant Tank (secondary treatment) adanya penambahan polymer untuk 
mengurangi kandungan PO4 dan fluor. 
Setelah proses pengolahan limbah secara fisika dan kimia dilakukan, 
maka proses selanjutnya adalah pengolahan limbah secara biologi yaitu 
memanfaatkan mikroorganisme untuk mengurangi senyawa organik dalam 
air limbah. Di pengolahan limbah limbah cair PT. Petrokimia Gresik tidak 
menerapkan proses pengolahan limbah secara biologi karena keadaan 
tempat yang sudah tidak memungkinkan lagi untuk proses pengolahan 
limbah secara biologi serta perusahaan menganggap proses tersebut sudah 
tidak perlu dilakukan mengingat dengan melakukan proses pengolahan 
limbah secara fisika dan kimia saja outletnya sudah memenuhi Baku Mutu 
limbah cair yang telah ditetapkan. 
Dari Cushion Pond air limbah dialirkan ke pH Adjusting Tank I 
menggunakan pompa. Pompa yang ada di Cushion Pond ada 4 buah (A, B, 
C, dan D) tetapi, yang beroperasi pada setiap harinya hanya 3 buah pompa 
saja. Pompa C dan pompa D selalu beroperasi, sedangkan pompa A dan 
pompa B beroperasinya secara bergantian. 
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b. Unit Advanced Treatment 
Di unit advanced treatment juga tidak dilakukan proses pengolahan 
limbah secara fisika terlebih dahulu, di unit ini langsung dilakukan proses 
pengolahan secara kimia dengan penambahan larutan kapur. Sumber 
limbah dari pabrik I, pabrik II, dan pabrik III seharusnya ditampung 
terlebih dahulu di Open Ditch untuk mengendapkan endapan yang terbawa 
dalam limbah cair tersebut. Tetapi, pada kenyatannya air limbah dari 
pabrik I dan pabrik II langsung masuk ke bak equalizer. Hal ini bisa 
menyebabkan penambahan larutan kapur dalam jumlah banyak, sehingga 
mempengaruhi temperatur limbah cair tersebut. Limbah cair yang akan 
dibuang ke laut kemungkinan bisa dalam keadaan temperatur yang tinggi. 
Di unit advanced treatment proses pengolahan limbah secara kimia 
terjadi di dalam bak netralizer adanya penambahan larutan kapur untuk 
menetralkan pH serta bak equalizer adanya penambahan larutan kapur dan 
caustic soda (NaOH) untuk menetralkan pH dan mengendapkan garam-
garam fosfat. Tetapi, penambahan bahan kimia (larutan kapur, caustic 
soda atau NaOH, polymer, dan tawas atau alum) kadang-kadang dalam 
jumlah yang banyak, sehingga mempengaruhi temperatur limbah cair 
tersebut. Penambahan bahan-bahan kimia tersebut dalam jumlah banyak 
dikarenakan dalam proses pengolahan limbah cair ada yang tidak sesuai 
dengan prosedur yang sudah ada. 
Setelah proses pengolahan limbah secara fisika dan kimia dilakukan, 
maka proses selanjutnya adalah pengolahan limbah secara biologi yaitu 
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memanfaatkan mikroorganisme untuk mengurangi senyawa organik dalam 
air limbah. Di pengolahan limbah limbah cair PT. Petrokimia Gresik tidak 
menerapkan proses pengolahan limbah secara biologi karena keadaan 
tempat yang sudah tidak memungkinkan lagi untuk proses pengolahan 
limbah secara biologi serta perusahaan menganggap proses tersebut sudah 
tidak perlu dilakukan mengingat dengan melakukan proses pengolahan 
limbah secara fisika dan kimia saja outletnya sudah memenuhi Baku Mutu 
limbah cair yang telah ditetapkan. 
Mangrove yang digunakan sebagai indikator air limbah tidak dibuat 
kolam tersendiri, tetapi ditanam di tepi laut. Hal tersebut bisa 
mengakibatkan kalau air limbah yang sudah diproses belum sesuai dengan 
Baku Mutu Lingkungan akan mencemari laut. Berbeda apabila mangrove 
ditanam di dalam kolam tersendiri, kalau air limbah yang sudah diolah 
belum sesuai Baku Mutu Lingkungan otomatis air limbah tersebut tidak 
akan dialirkan ke laut. Air limbah akan dialirkan ke laut apabila sudah 
memenuhi Baku Mutu Lingkungan supaya tidak mencemari air laut. 
3. Outlet Pengolahan Limbah Cair 
a. Unit Effluent Treatment 
aaaaaPada pengolahan effluent treatment hanya berkonsentrasi untuk 
menetralkan pH dan mengurangi kadar PO4, Flour, dan padatan tersuspensi 
(Total Suspended Solid). Outlet pada pengolahan effluent treatment 
mengacu pada Keputusan Menteri Lingkungan Hidup No. Kep-
51/MENLH/10/1991995 tentang Baku Mutu Limbah Cair Bagi Kegiatan 
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Industri lampiran C. Outlet pengolahan effluent treatment pada tanggal 11-
17 Maret 2011 tidak ada yang melebihi Baku Mutu Limbah Cair Bagi 
Kegiatan Industri. Jadi, outlet pengolahan limbah cair di unit effluent 
treatment sudah sesuai dengan Baku Mutu Limbah Cair yang sudah 
ditetapkan.    
b. Unit Advanced Treatment 
aaaaaOutlet pada pengolahan lanjutan mengacu pada Surat Menteri 
Lingkungan Hidup Republik Indonesia No.B-2079/MENLH/04/2004 
tentang Penetapan Baku Mutu Air Limbah Bagi Kompleks Industri Pupuk. 
Berdasarkan peraturan tersebut parameter yang dianalisa adalah COD, 
padatan tersuspensi (Total Suspended Solid), Minyak dan Lemak, 
Amoniak Total, TKN, Fluor,dan pH. Outlet pengolahan lanjutan pada 
bulan April-Juni 2010 tidak ada yang melebihi Baku Mutu Air Limbah 
Bagi Kompleks Industri Pupuk. Jadi, outlet pengolahan limbah cair di unit 
advanced treatment sudah sesuai dengan Baku Mutu Limbah Cair yang 
telah ditetapkan.  
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BAB V 
SIMPULAN DAN SARAN 
 
A. Simpulan  
Dari hasil penelitian yang dilakukan di Unit effluent treatment dan 
advanced treatment Pabrik III PT. Petrokimia Gresik mengenai analisis outlet 
proses pengolahan limbah cair, maka dapat disimpulkan bahwa outlet dari 
pengolahan limbah cair di pabrik III sudah sesuai dengan Baku Mutu Limbah 
Cair yang telah ditetapkan, yaitu : 
1. Outlet di unit effluent treatment sudah sesuai dengan Keputusan Menteri 
Negara Lingkungan Hidup No. Kep-51/MENLH/10/1995 tentang Baku Mutu 
Limbah Cair bagi Kegiatan Industri Lampiran C. Dimana pada unit 
pengolahan ini hanya berkonsentrasi terhadap keadaan pH, kandungan PO4, 
kandungan flour, dan kandungan Total Suspended Solid yang terkandung 
dalam air limbah. 
2. Outlet di unit advanced treatment sudah sesuai dengan Surat Menteri 
Lingkungan Hidup No. B-2079/MENLH/04/2004 tentang Penetapan Baku 
Mutu Air Limbah bagi Kompleks Industri Pupuk. Dimana Baku Mutu 
tersebut berdasarkan beban pencemaran maksimum dan hanya berkonsentrasi 
terhadap COD, Total Suspended Solid, minyak dan lemak, amoniak total, 
TKN (Total Kjeldahl Nitrogen), fluor, serta keadaan pH yang terkandung 
dalam air limbah.    
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B. Saran  
aaaaaBerdasarkan hasil penelitian yang dilakukan, penulis dapat memberikan 
saran-saran sebagai berikut : 
1. Pompa yang digunakan untuk memompa air limbah dari Cushion Pond 
menuju pH Adjusting Tank I sebaiknya digunakan semua supaya pengolahan 
air limbahnya bisa maksimal dan lebih efisien. 
2. Sebaiknya proses pengolahan limbah cair di PT. Petrokimia Gresik 
dilaksanakan sesuai dengan prosedur yang telah ditetapkan oleh perusahaan 
supaya tidak mempengaruhi kerja alat dan penambahan bahan-bahan kimia 
yang digunakan dalam pengolahan limbah cair tersebut.. 
3. Sebaiknya sebelum melakukan proses pengolahan limbah secara kimia, 
proses pengolahan limbah secara fisika dilakukan terlebih dahulu untuk 
menghindari kemungkinan kerusakan alat maupun penambahan bahan-bahan 
kimia dalam jumlah yang banyak dalam pengolahan limbah cair tersebut. 
4. Kolam indikator yang ditanami mangrove sebaiknya dibuat kolam tersendiri 
tidak ditanam di tepi laut. 
 
 
